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男子大学生の一 日の身体活動量
鈴 井 正 敏
1は じ め に
現代生活では生活要素の機械化 ・技術革新によって,身 体活動量が低下 して
いる。 この ような身体活動の少ないライフスタイルは,生 体の運動機能の低下
や相対的なエネルギ 一ー一過剰による肥満 をもた らすだけでな く,心臓疾患や高Ml
圧症,脳 血管障害等の呼吸循環器系および脈管系疾患,糖 尿病な どの代謝性疾
患の リスクファクター として考 えられている6)。これは中高年老 だけの問題で
はな く,青年期,幼 年期においても深刻である。また,大 学時代の生活はその
後のライフスタイルに大 きな影響を及ぼす時期でもあ り,こ の時期において活
動的な生活習慣を身につけることが望ま しい。 しか しなが ら,大 学教育の中で
身体活動量 を満たすプログラムは限 られてお り,一 日の身体活動量を決定 して
いるのは学生の 自主的な運動 によるといえる。学生のなかには運動部やスポー
ツ系サークルに所属 し,活発に運動 を行っている者 もいれば,体 を動かす機会
をほ とん ど持たない者 もいる。 また,ス ポーツは行 っていないが,歩 行や身体
的作業が生活の要素に含 まれている者 もいる。 これ らの活動が一定時間以上継
続 し,かつ呼吸循環器系やエネルギー代謝系を刺激する無酸素性作業閾値を超
える強度であれば,充 分な身体活動量が確保 されていることになる4)・5)・15)。そ
こで本研究 では,学 生の心拍数を24時間継続 して測定 し,生 活内容の調査 と
合わせ,一 日の身体活動強度および量を把握す ることを目的 とし,さ らに,各
被験者の無酸素性作業閾値か ら,一 日の活動が呼吸循環器系 と代謝系 に対 し,
充分な刺激 とな っているか検討 してみた。
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2)最 大酸素摂取量の測定 と無酸素性作業閾値の測定
最大酸素摂取量(†o、max)と無酸素性作業閾値(AT)は,自 転車エルゴメ
ー ター(モ ナー ク社製)を 用いた漸増負荷運動に より測定 した。運動 負荷 は
360kpmから疲労 困態 に至るまで毎分180kpmつつ増加 させた。呼気ガスは
ミナ ト医科学社製RM-300を用いて15秒ごとに酸素濃度 二酸化炭素濃度・
呼気量 を測定 した。同時 に心拍数 を三栄測器社製 カルデ ィオスーパー-2E31A
にて測定 し,パ ーソナルコンピュー ター(日 本電気社製PC-9801VX)を用い
て呼気 ガスパ ラメー ター とともに解析 し,酸 素摂取量(†o、),二酸化炭素排泄
量(†co,),換気量(VE)を算出 した。
ATは,Vco,がVo、の増加に伴 う直線的増加か ら外れ,急 激に増加 し始める
直前 の値 と,VO、の増加に対 しVE/VCO,の増加 を伴わず,VE/VO、が増加 し始
め る直前の値か ら決定 した7)・16)。
3)24時間の心拍数の測定
24時間の心拍数はキ ャノン社製ハー トレイ トモニターPE3000を用 い・1分
毎 に測定 した。PEjOOOの記憶容量は16時間なので,1被 検 者あた り2台 準備
し,10～15時間の間 に取 り替 える よ う指示 した。
表1身 体的特性
被検者 TS.H.Y.YJJ.YT.Y.1.KN,D.0.RごT.Y.A.S.M. 平均SD
年齢(歳)
身 長(cm)
体重(kg)
19191819211919191820
175161168177178175170167174166
63605173656362666757
19.10.8
171.55.3
62.75.6
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4)生 活活動 内容 の記録
被検者 は各 自,生 活時間調査 を行い,心 拍数 を測定 して いる間,活 動 が変化
する毎 に時刻 と内容 を記録 した。
5)一白ー一日の消 費 カ ロ リーの推 定
一 日の 消費 カロ リーは,各 被検者 におけ る最大酸素摂取量測定時の心拍数 と
Vo、の関係式か ら心 拍数 に対す るVo、を算 出 し,呼 吸商(RQ)=0.90と仮定,
0211を4.924kcalとして,消 費 カロ リー を計算 し,そ れ を加算 す る こ とによ
って求めた8),18)。この とき,1分 あた りの消費 カロ リーが1kcal以下 の場合 に
は1kca1として計算 した。 また,電 極 のずれ,他 の電 波の受信 な どの理 由で
心拍数 が記録 で きなか った場合 も1分 あた り1kcalとして計算 した。
皿 結果と考察
各被検者の一 日の心拍数の変化 と活動内容を図1か ら図10に示 した。図は
横 軸 に時 間,縦 軸 に心拍数 を とってお り,点 線は各被検者のATに おけ る
HR(AT-HR)を示 している。活動内容の上の印(+)は 内容が変化 した時刻
を示 している。また,表2に は,一 日の平均心拍数,最 大心拍数,最 小心拍
表2被 検者の心拍数,最 大酸素摂取量,AT,データ数,推 定消費カロリー
被検者
平均心 拍数
(拍1分)
標 準偏差
最大心 拍数
(拍/分)
最小心 拍数
(拍/分)
VO2max/wt
(m～/kg/分)
AT
(%VO2max)
AT-HR
(拍/分)
デー タ数
消費熱 量
(kcal/日)
T.S.H.Y.Y.U.Y.T.Y.1.K.N.D.0.R.T.Y。A.S.M.
73907385757590777072
26171514111717241414
175174159175139156137163130130
40535058514656424246
53.047.545.646.853.545.144.845.545.853.2
55.347.647.839.733.856.344.552.453.645.4
13112111912612114014].160136132
1413850134910141 .51210071062137914411491
3548.03430.02146.92114.71833.51822.91733.21648.81601.01563.1
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日の心拍数の変化被検 者Y.A.の図9
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被検者S.M.の一日の心拍数の変化図10
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数,Vo、max,AT,AT-HR,デ一一タ数,推 定消費 カロ リーを示 した。10名の
被検者のうち24時間を充たすデータが とれたのは3名 で,残 りの7名 は睡眠
中に電極が外れて しまったため,24時間全てのデータはそろわなかった(表
2)・この7名 については,デ ー タがある分 についての生活活動水準を検 討 し
た。なお,デ ータが とれなかった睡眠中の消費カロ リーは,1分 あた り1kcal
として計算 した。
(1)一日の平均心拍数
被検者の一 日の平均心拍数は70±14拍/分から90±17拍/分の間にあ り,1G
名山7名 が70拍/分代だった。 また,こ の ときの標準偏差は8名 が10拍/分代
だった(表2)。 大学生 の一 日の心拍数について,福 永たち1)は男子学生5名
による測定で平均70±10拍/分であ ったこと,ま た,鳥 越たち17)は女子学生6
名による測定で覚醒時の平均が80～90拍/分であったこ とを報告 している。鳥
越たちの報告は覚醒時であるので,睡 眠時の心拍数を考慮すると約5～10拍/
分少な くなる。 したがって今回の結果は,こ れ らの報告 とほぼ一致 している。
(2)ATを指標 とした生活活動水準
被 検 者 の最大 心拍 数 は150拍/分か ら175拍/分の間 にあ り,D.0.,Y.A,
S・M・の3名 の被検者では24時間を通 してAT-HRを超えることはなかった(図
7,9,10)。また,AT-HRを超 え る心拍数を示 した残 りの被検者において も
T.S.(図1)とH.Y.(図2)を除 く5名 ではAT-HRを超 えた心拍数の上昇 は
瞬間的なものだった(図3,4,5,6,8)。すなわち,24時間の うち心拍数が継続
的にAT-HRを超 える機会があったのは10名中2名 であった。
呼吸循環器系の機能の増加や最大酸素摂取 量の増加 を もた らす ため には
4T強 度 程 度 の 運 動 を 一 日20分以 上 行 う こ とが 必 要 と さ れ て い る4)・5)・6)・13)'15)。
これ らの機能 を増進 させ るこ とは,動 脈硬化の防止,代 謝機能の維持充進な
ど,健 康増進のための運動の生理的効果 として考えられているものである。
被検者T.S.(図1)では2時 間のサ ッカーの練習を通 して心拍数がAT--HR
を超えてお り,循 環器系に充分な刺激が与え られている。運動はT.S.に見 ら
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れるようなスポーツ(サ ッカー)を すること以外に,日 常生活の中での歩行や
階段昇降,身 体的作業な ど多 くの機会が考え られる。各被検者の生活の中に も
通学,移 動,ア ルバイ トなどの要素 にはそれ らが含まれている。 しか し,被検
者の心拍数の変化をみ ると,そ れ らは強度あるいは時間の不足 によ り,AT-
HRを 継続 して超 える要素 としては該当 しなか った。学生 の生活様式 をみる
と,通 学,移 動では電車やバスな どの交通機関を利用することが中心で,歩 い
た り,走 った りする機会は少ない。さらに,ア ルバイ トも家庭教師や店の レジ
係な ど身体的作業の少ないものである。つまり,呼 吸循環器系 ・代謝系への刺
激 としては生活要素の中にある身体作業だけでは不充分であ り,積 極的にスポ
ーツを した り,歩 行や階段昇降の時間を延長 した りする意識的な努力が必要で
あることが示された。
また,被 検者H.Y.(図2)でも生活の中にスポーツの要素(テ ニス)が 含ま
れているが,こ の場合 には初期 に数分間のAT-HRを超 え る心拍数の上昇が
あ った後は継続的に高 くなることはなかった。 したがって,ス ポーツ もや り方
次第では生体に充分な刺激を与え られないことが示 されている。本学の学生の
約6割 は学 内および学外の組織(部,同 好会,サ ークル等)で スポーツを行
っているが12),今回の結果か ら考 える と,活 動状況によってはその運動は必
ず しも生体に対する充分な刺激になっていないことが示唆された。
また,H.Y.の心拍数の変化 に見 られるように,飲 酒によって心拍数 はAT-
HRを 継続的に超える。 しか し,飲 酒時の心拍数の増加は,ア ルコール とアセ
ドアルデヒ ドの生理的作用やその ときの会話による情緒的な変動によ り,交感
神経が活性化 した影響であ り,運 動が生体 に及ぼす作用 とは異なる ものであ
る9)・14)・16)。
(3)推定消費カロリー
各被検者の心拍数 と†o、の関係か ら推定 した一 日の消費 カロリーはi563.1～
3548.Okcalの範囲にあ ったが,10名中6名 は2000kcal以下 であ った。 この
うち3000kcalを超 えたのはAT-HRを継続 的に超 える心拍数 を示 したT.S.
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とH.Y.の2名 だ った(表2)。
心拍数 か ら消費 カロ リー を推定す る場合 には,関 係式作成 時の運動様式 の影
響,無 酸素 エネルギーの評価,運 動 回復期の影響,安 静時 か ら低 強度作業時 の
評価,長 時間運動時の評価,環 境温 度の影 響,心 理的興奮 の影響な どい くつか
の問題 点 がある8)・10)。しか し,こ の ような影響 を認識 した うえで,お お よその
消費 カロ リー を求め る ことを 目的 とす るな らば,行 動 の制限 も少 な く,有 効 な
方法 であ る。 また,生 活時間調査 を同時 に行い活動 内容 を把握 で きれば,消 費
カ ロ リーの妥 当性 について検 討で きる。
今回のH.Y.にみ られ るよ うに飲酒 に よる心拍数 の増 加 が長 時間続 くよ うな
場 合 には,消 費 カロ リーは 高 く見積 られて い る こ とが考 え られ る。 そ こで,
H.Y.を除 く9名 の 推 定 消 費 カ ロ リー を比 較 す る と,T.S.の消費 カ ロ リー
(3548.Okcal)が他の8名 の消費 カロ リー(1563.1～2146.9kcal)に比 べ,約
1.5～2倍高 い こ とが わ か る。T.S.のサ ッカー に よ る消 費 カ ロ リー は1204.1
kcalと推 計 され,積 極 的 にス ポー ツをす る こ とが消費 カロ リー を増 加 させ る
要因 とな ってい る。後和 たちは女子大生 のスポーツを した 日と しなかった 日の
消費 カ ロ リー を心拍数か ら推計 し,ス ポーツ を した 日:2601±326kca1,スポ
ー ツを しなか ったlll:1913±292kcaiであ った として いる2)。また,橋 本 たち
は 中高年 男子で 同様 な調査 を行 い,ス ポーツ を した 日:3301±336kca1,スポ
ー ツを しなか った 日:2118±432kcalであ った こ とを報告 してい る3)。 この よ
うに,ス ポーツを行 うか否 かが一 日の消費 カロ リーの大 きさを決定 して いる。
また,摂 取 エネル ギー とのバ ランス か ら考 え る と1990年の栄養摂 取量 の全
国平 均 が2026kcalとな って い るの で11),推定 消費 カ ロ リー が2000kca1以下
の6名 は オーバ ー カ ロ リー とな る。 これ はあ くまで全 国 平均 との比較 で あ る
ので,実 際 にオーバー カロ リーにな っているかは食事調 査 を実施 しなけ れば明
かでは ない。 しか し,4年 間の学 生生活 で肥満 してい く学生 が多数 い る現状 を
み る と,学 生 のなかには平均的な食生活 を してい るこ と自体が過剰栄養 にな っ
てい る者が いる ことが推測で きる。栄養調査 を加 えた同様な調 査 を行 うこ とが
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今後の課題 となる。
今回の実験では一 日だけの調査のため,学 生が常にこのような生活を してい
るかまでは把握で きない。 しか し,ス ポーツ という要素を生活に取 り入れるこ
とが,消 費カロ リーの大 きさを決定 していることは明かである。現代生活の場
合 には,感 覚的な疲労感によって摂取 エネルギー(食 事)の 量が決定されるこ
とが多 く,こ れが相対的な過栄養を生む ことの一因になっている。 したがっ
て,エ ネルギーバランスを考える場合には生活の中に充分な身体活動量 がある
かによって摂取エネルギー(食事)量を決定するべ きであることが示唆された。
Nま と め
本学経営学部男子学生10名を対 象に… 日(24時間)の 心拍数 を一分 ごとに
継続的に測定 し,生活時間調査 と合わせ,各人の生活活動水準を検討した。そ
の結果,以 下 の こ とが 明 らか とな った。
(1)10名の一 日の平均心拍数は70±14拍/分か ら90±17拍ノ分 の間 にあ った。
(2)10名の最 大心拍 数 は130拍/分か ら175拍/分ま での範 囲 にあ り,う ち3
名 の被 検 者 は一 日の うち でAT--HRを超 え る こ とが な か った。 また,
AT-HRを 超 えた残 りの被 検 者 に おいて もT.S.とH.Y.を除 く5名 は継
続的 の超 えるこ とはな かった。
(3)AT-HRを継続 的 に超 え る心 拍 数 を示 したT.S.とH.Y.に関 して,そ
の 時の行 動 を見 る とT・S・の場 合 は運 動(ク ラブ活動:サ ッカー)・H・Y・
の場合は飲酒 を行 っていた:
(4)10名の被 検者 の うち,生 活 要素 に運 動 があ った の はT.S.とH.Y.であ
るが,H.Y.の場 合(ク ラブ活動:テ ニス)で は継続 的 にAT-HRを 超 え
る ことはほ とん どなか った。
(5)HRとVo、の関 係 か ら推定 した一 日の 消費 カ ロ リー は1563.1kcalから
3548.Okcalの範 囲にあ るが,10名中6名 が2000kcal以下 であ った。
一108一
今回の実験 で,学 生の生活の中でAT-HRを継続的 に超 える心拍数の上昇
がある要素は少な く,ス ポーツ と飲酒の二つであるこ とが明かにされた。 しか
し,呼 吸循環器系 ・代謝系に充分な刺激があるか とい う観点か ら考 えると,ス
ポーツを行 う場合で も活動状況によって効果が異なる こと,心 拍数の上昇には
運動による作用 とは異なる飲酒による場合があることが示 された。 また,生 活
要素の中に含 まれる歩行,階 段昇降などは強度的,時 間的に不充分であ ること
が明かにされ,意 識的に運動を行うことの重要性が明か となった。
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